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Вплив комплексної обробки на виготовлення друкарських циліндрів 
 
С. М. Зигуля, О. І. Бараускєне 
 
Розроблено комплексну технологію зміцнення друкарських циліндрів 
утворенням на поверхні регулярного мікрорельєфу з наступним хромуванням.  
Проведеними дослідженнями впливу комплексної обробки друкарського 
циліндра на якість поліграфічної продукції встановлено механізм одержання 
високих параметрів якості робочої поверхні друкарських циліндрів. При 
застосуванні вібраційного інструмента з радіусом R=2 мм, при навантаженні 
Р=550 Н шорсткість поверхні спостерігається по середньоарифметичному 
відхиленню Ra 0,63мкм, що в 7,6 разу менше без застосування поверхнево-
пластичного деформування. Комплексна обробка друкарського циліндра 
включає поєднання вібраційного накатування з утворенням повністю нового 
регулярного мікрорельєфу та наступним хромуванням.  
Вібраційне накатування проводилося при зусиллі вдавлювання 
інструмента 50–600 Н; частоті обертання шпинделя 25–2000 об./хв.; 
ексцентриситеті деформувального інструмента 0,2–1,0 мм; частоті 
осциляцій деформувального інструмента 1000–2000 подв.х./хв.; подачі 
деформувального інструмента 0,08–12,5 мм/об. При хромуванні застосовували 
електроліт CrO3≈290 г/л і H2SO4≈3 г/л; температура електроліту 57°С; час 
хромування – 20 хв; густина струму 80 А/дм2, час активації 20 c. Завдяки цьому 
стало можливим одержання розвиненої поверхні циліндра з високими 
експлуатаційними характеристиками. Експериментальними дослідженнями 
підтверджено, що за рахунок режимів обробки суттєво змінюються 
шорсткість поверхні, твердість, мікротвердість. Це посилює поверхневе 
зміцнення друкарського циліндра. Зокрема, встановлено, що завдяки 
комплексній технології твердість підвищується у 1,2–1,6 разу порівняно з 
твердістю основного металу та у 2,7–3,3 разу порівняно із хромованою 
поверхнею. Це дозволяє стверджувати, що виявлений механізм формування 
відповідає заданим властивостям.  
Таким чином, є підстава стверджувати, що можна подовжити 
експлуатаційний термін друкарських циліндрів, забезпечити стабільну роботу 
обладнання, поліпшити якість поліграфічної продукції завдяки застосуванню 
комплексної технології з наступним хромуванням. 
Ключові слова: поверхнево-пластичне деформування, хромування, 
мікрорельєф, шорсткість поверхні, дюрометричні властивості поверхні, 
друкарський циліндр. 
 
1. Вступ 
Якість поліграфічної продукції залежить від деталей, окремих вузлів, 
частин друкарського обладнання. На експлуатаційні характеристики та 
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стабільність роботи машин впливають технологічні особливості їх 
виготовлення, що ґрунтуються на процесах обробки поверхонь, зокрема 
методами поверхневого зміцнення [1]. 
Загальновідомими є традиційні методи виготовлення деталей. Нині 
популярні особливі технічні прийоми – комплексна технологія 
електроіскрового та лазерного легування з наступним азотуванням [2], 
динамічні методи поверхнево-пластичного деформування [3], холодна та 
піскоструменева обробка [4], комбіновані види обробки [5] тощо.  
Нині стійкість роботи друкарських циліндрів з використанням традиційних 
технологій виготовлення не задовольняє сучасних потреб поліграфічного 
виробництва. Це пов’язано із впливом агресивного середовища (фарб, 
зволожувальних розчинів, змивних речовин, противідмарювальних порошків 
тощо), яке викликає інтенсивну корозію на поверхні циліндра. Тому питання, 
пов’язані зі збільшенням довговічності друкарського циліндра із застосуванням 
різних технологічних заходів, є актуальним завданням. 
На сьогодні бракує інформації про застосування комплексних 
технологічних впливів, що поєднують як механічні, так і електрохімічні методи 
обробки. Відомо, що окремі технологічні прийоми, спрямовані на покращення 
експлуатаційних властивостей деталей обладнання, все ж застосовують при 
обробці поверхні. Так, у роботі [6] розглянуто комплексну технологію 
поєднання оздоблювально-зміцнювальної обробки поверхні, що полягає у 
формуванні часткового регулярного мікрорельєфу з твердим хромуванням з 
термічною або електротермічною обробкою.  
Утім, поєднання таких методів досліджено недостатньо, тому потрібно 
проводити всебічні теоретичні й експериментальні розробки. Це ілюструє 
актуальність обраного напряму дослідження.  
Вирішення питання покращення експлуатаційних характеристик, 
стабільності процесу друкування становить не тільки науковий, але й 
практичний інтерес. Це істотно підвищить якість і довговічність друкарських 
циліндрів, а відтак і якість поліграфічної продукції. 
 
2. Аналіз літературних джерел та постановка проблеми 
Основним апаратом друкарської машини є циліндр, який забезпечує 
надійну роботу обладнання і стабільний перебіг технологічного процесу 
відтворення текстово-ілюстраційної інформації з високими параметрами якості. 
Вихід його з ладу зупиняє процес виготовлення продукції і спричиняє великі 
фінансові втрати. 
У роботі [7] авторами наведено аналіз застосування іонно-плазмового 
зміцнення, нікелювання, хромування. Здійснено аналіз виробничих та інших 
факторів, що впливають на процеси зношування. В список факторів входили 
додатково параметри обробки поверхні деталей, що зношуються, типи 
матеріалів та обробки, покриття поверхні, змінність роботи, параметри 
навантаження на друкарську техніку, фактичний час роботи тощо. Однак дана 
робота містить тільки аналітичний огляд застосування кожного виду покриття 
для виготовлення циліндрів офсетних друкарських машин.  
Ті
ль
ки
 дл
я ч
ит
ан
я 
Автори роботи [8] розглядають в якості підвищення працездатності вузлів 
тертя поліграфічних машин технологічні режими виготовлення композиційних 
матеріалів на основі міді і їх вплив на фізико-механічні та антифрикційні 
властивості. Але дані дослідження не представляють дюрометричних 
властивостей і шорсткості поверхні, що є важливим при виготовленні деталей. 
В роботі [9] розглянуті методи поверхнево-пластичного деформування, 
термічної обробки, дифузійне насичення, обробку в магнітному полі, 
електрофізичну обробку, оздоблювально-зміцнювальну обробку і нанесення 
функціональних покриттів. Автори пропонують в якості технологічного 
процесу виготовлення і ремонту деталей застосовувати високошвидкісне 
газопламеневе покриття, але тільки на основі літературних джерел без 
наведення чіткої аргументації підкріпленою експериментальними 
дослідженнями. 
Одним із перспективних напрямів поверхневого зміцнення є поверхнево-
пластичне деформування, яке широко застосовують у поліграфічній галузі [10]. 
Дослідження спрямовані на виявлення загальних основ при застосуванні різних 
засобів реалізації методів зміцнення. Наведені деякі експериментальні дані, які 
ґрунтуються на основі літературних джерел, що не достатньо висвітлено для 
прийняття рішення застосування обраної технології для виготовлення деталей.  
Якість поліграфічної продукції залежить від якості поверхневого шару 
друкарського циліндра, яка може бути підвищена за рахунок додаткової 
механічної обробки пластичним деформуванням [11]. Утворення регулярного 
мікрорельєфу на поверхні сприяє покращеному контакту з металевою 
пластиною, яка слугує захистом циліндра від корозії. Автор використовує 
методи системного аналізу, математичний апарат визначення контактної площі 
після деформування поверхні при утворені тетрагонального мікрорельєфу, 
алгоритм керування технологічним процесом оздоблювально-зміцнювальної 
обробки в рамках системи контролю. Встановлено повний цикл досліджень від 
виготовлення офсетного циліндра друкарської машини до контролю 
технологічних показників друкарської продукції. Однак слід зазначити, що в 
даній роботі не наведені експериментальні дослідження застосування даного 
типу мікрорельєфу. Це означає, що не визначено, як саме впливає 
оздоблювально-зміцнювальна обробка на геометричні та експлуатаційні 
властивості друкарського циліндра. Для подолання однієї із цих проблем в 
роботі [12] проведені дослідження впливу режимів обробки при вібраційному 
обкатуванні з подальшим хромуванням на геометричні параметри поверхні. 
Показано, що завдяки варіюванні зусиллям вдавлювання і радіусу 
деформувального інструмента стає можливим корегування ширини і глибини 
нерівностей, а також висоти напливів. Незважаючи на практичну значущість 
таких результатів, не розглянуто в достатній мірі закономірності процесу 
нанесення мікрорельєфу синусоїдального типу з представленням 
математичного опису.  
Доцільність хромування оброблених поверхонь підтверджується захисною 
здатністю до корозійної, хімічної, ерозійної стійкості, а також підвищенням 
експлуатаційних властивостей деталей, які працюють в умовах високого зносу 
Н
е є
 е
ре
ви
ан
ня
м
[13]. Формування часткового регулярного мікрорельєфу підвищило 
зносостійкість – у 1,5–2 разу порівняно зі шліфованими поверхнями. Однак слід 
зазначити, що в даній роботі не наведені експериментальні дослідження, які 
дозволяють це стверджувати. Це означає, що не визначено впливу 
технологічних факторів процесів вібраційного обкатування і обраного виду 
хромування на зносостійкість. З практичної точки зору це може викликати 
труднощі, що пов’язані з визначенням оптимальних режимів обробки на 
експлуатаційні властивості виготовлення деталей. 
У роботі [14] розглянуто, як механічна обробка впливає на експлуатаційні 
властивості циліндрів, і виявлено, що від режимів обробки великою мірою 
залежать шорсткість, мікротвердість, корозійну стійкість поверхонь. Проведені 
авторами дослідження показують, що після механічної обробки збільшуються 
опір втомі й твердість, мікротвердість оброблюваної поверхні. Однак слід 
зазначити, що у цій роботі не наведено умов формування повністю нового 
мікрорельєфу гексагонального типу на деталях циліндричної форми. Також не 
розглянуто обробку деталей складної форми і не досліджено вплив ППД на 
друкарський циліндр. 
Через технологічні особливості механічної обробки виникають 
ускладнення у прогнозуванні режимів обробки для отримання якісних 
параметрів поверхневого шару. Зазначена обставина пов’язана з тим, що вибір 
режимів формування мікрорельєфу великою мірою залежить від властивостей 
матеріалу оброблювальної поверхні. Для подолання цієї проблеми в роботі [15] 
досліджено вплив технології обробки ППД на параметри якості поверхневого 
шару. Показано, що зносостійкість поверхні залежить від режимів обробки і 
найменший знос спостерігається при деформуванні силою, коли 
забезпечуються мала шорсткість поверхні й висока мікротвердість; інші 
параметри майже не впливають на зносостійкість поверхні. 
Втім, вказаних вище методів обробки не достатньо для підвищення 
довговічності поверхні циліндрів, а відтак не може бути стабільною робота 
обладнання. Як наслідок, не можуть бути стабільними параметри якості 
продукції. 
Зазначене являє собою наукову технічну проблему, одним із шляхів 
вирішення якої є застосування комплексного підходу, що включає поєднання 
методу вібраційного накатування з наступним хромуванням поверхні. 
На думку авторів [16], процес хромування після механічної обробки 
поверхні помітно підвищив мікротвердість, зносостійкість і корозійну стійкість 
порівняно з грубозернистим зразком. 
Вплив режимів хромування на експлуатаційні властивості описано в [17]. 
Експериментальним шляхом визначено, що високих критичних навантажень та 
хороших показників зчеплення досягають за рахунок утворення на хромованій 
поверхні більш щільної фази (Cr, Fe)2N1–х. Між тим цей висновок не 
підтверджено відповідними експериментальними результатами дослідження 
впливу хромованої поверхні на експлуатаційні властивості деталей після 
утворення регулярного мікрорельєфу пластичним деформуванням при заданих 
режимах обробки.  
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Отже, є підстави вважати, що недостатня визначеність впливу 
технологічних режимів процесу обробки поверхні з наступним хромуванням на 
властивості друкарських циліндрів обумовлює необхідність проведення 
відповідних досліджень. 
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою є встановлення закономірностей впливу комплексної 
оздоблювальної обробки друкарського циліндра, яка включає методи 
вібраційного накатування й хромування поверхні, на експлуатаційні 
властивості. 
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– обґрунтувати застосування комплексної технології обробки циліндрів 
друкарських машин; 
– провести експериментальні дослідження поверхнево-пластичного 
деформування із застосуванням процесів вібраційного накатування та 
гальванічного хромування поверхні для отримання максимально розвиненої 
топографії робочої поверхні циліндра; 
– визначити параметри якості поверхні після комплексної обробки 
циліндра та їх вплив на довговічність друкарського циліндра. 
 
4. Технологічні режими, матеріали і методи досліджень зразків 
Експериментальні дослідження процесу вібраційного накатування 
здійснювали на токарно-гвинторізному верстаті 16К20 та пристрої для 
накатування зовнішніх поверхонь, закріпленому у різцетримачі верстата 16К20 
за допомогою спеціальної планки. Пристрій має автономний електродвигун, за 
допомогою якого здійснюються осциляції деформувального інструмента (ДІ).  
Матеріали ДІ повинні мати високі фізико-механічні властивості: твердість, 
опір до стирання, границю міцності на стиснення, низький коефіцієнт тертя по 
металу, великі теплопровідність та теплоємність, здатність обробляти поверхню 
до отримання мінімальної шорсткості [18]. У робочих частинах інденторів-
вигладжувачів використовується синтетичний алмаз сферичної поверхні з 
радіусом заокруглення від 0,5 до 4 мм. З огляду на його характеристики з 
твердості, міцності, модуля пружності, теплопровідності та термостабільності 
технологічні режими для вигладжування можна інтенсифікувати для 
підвищення продуктивності оброблення [19].  
Мікрорельєф наносили вібраційним накатуванням. Режими обробки було 
обрано виходячи з аналізу літературних джерел [15, 18] для різних матеріалів: 
зусилля вдавлювання інструмента 50–600 Н; частота обертання шпинделя 
складає 25–2000 об./хв.; ексцентриситет ДІ 0,2–1,0 мм; частота осциляцій ДІ 
1000–2000 подв.х./хв.; подача ДІ 0,08–12,5 мм/об, що відповідає технічним 
характеристикам застосованого обладнання для дослідження. 
Щоб досягти шорсткості Rа=0,63…1,25 мкм, перед вібраційним 
накатуванням виконували шліфування на круглошліфувальному верстаті 
3М150. 
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Гальванічне хромування здійснювали у ручній гальванічній установці для 
твердого хромування виробництва фірми ОТ – Анлагентехнік – Сервіс – 
Інженірінг ГмбХ (Австрія).  
Гальванічне хромування проводили за таких режимів: електроліт 
CrO3≈290 г/л і H2SO4≈3 г/л; температура електроліту 57°С; час хромування – 
20 хв; густина струму 80 А/дм2 час активації 20 c. Після наведених режимів 
хромування товщина хрому складала 75 мкм.  
Вимірювання твердості здійснювали за методом Брінелля за стандартною 
методикою.  
Дослідження проводили на зразках, виготовлених із конструкційної сталі 
45 із вмістом вуглецю 0,3–0,5 (поліпшена сталь), з якої, переважно, виготовлені 
друкарські циліндри.  
Для дослідження структури зі зразків друкарського циліндра було вирізано 
шліфи й оброблено спочатку шліфуванням із застосуванням дрібнозернистих 
абразивів, а потім поліруванням. Як абразиви використовували порошки М20, 
М14 зернистістю від 500 до 2500. На поверхню полірувального круга наносили 
шар пасти, яка складається з дрібних частинок (1,0–7,0 мкм) оксиду хрому 
(зеленого), силікагелю, стеаринової й олеїнової кислот, гідрокарбонату натрію і 
гасу. Після механічної обробки шліфи піддавали хімічній обробці. Для 
травлення поверхні використовували 5 %-й розчин азотної кислоти в 96 %-му 
етиловому спирті.  
Структуру зразка друкарського циліндра досліджували за допомогою 
фотомікроскопа відбитого світла Neophot-32 (фірма Карл Цейс, м. Єна, 
Німеччина) використовуючи методи оптичної металографії.  
 
5. Результати дослідження структури друкарського циліндра, 
дюрометричних властивостей, геометричних параметрів мікрорельєфу і 
шорсткості поверхні 
Експериментальні дослідження з визначення впливу комплексної 
технології на поверхневе зміцнення друкарських циліндрів проведено за двома 
групами зразків. Перший зразок (рис. 1) показує структуру друкарського 
циліндра. Другий зразок показує структуру друкарського циліндра після 
вібраційного накатуванням з утворенням мікрорельєфу гексагонального типу 
ввігнутої форми. Наступним етапом проводилося хромуванням для визначення 
товщини хрому (рис. 2). 
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Рис. 1. Структура зразка друкарського циліндра 
 
 
 
Рис. 2. Структура зразків після комплексної обробки 
 
Розроблені технологічні заходи комплексної обробки циліндрів 
забезпечили отримання дюрометричних характеристик, що наведені в табл. 1. 
 
Таблиця 1  
Дюрометричні властивості матеріалу друкарського циліндра 
Номер 
зразка 
Вихідна твердість 
HВ, МПа 
Твердість після 
комплексної обробки 
НВ, МПа 
Мікротвердість 
після комплексної 
обробки HV, МПа 
1 2270 6720 8640 
2 2290 6560 8600 
3 2290 6490 8630 
  
Зіставлення результатів дюрометричних характеристик (табл. 1) 
поверхневого шару циліндра показує, що без обробки дюрометричні показники 
нижчі за аналогічні показники після комплексного технологічного процесу. Це 
пов’язано з утворенням розвиненої поверхні, яка формується методом 
вібраційного накатування. Нанесення хрому на утворений регулярний 
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мікрорельєф гексагонального типу ввігнутої форми зумовлює міцність 
зчеплення хрому з поверхнею циліндра за рахунок його сітчастої 
мікротопографії. Це знижує абразивні явища та підвищує корозійну стійкість. 
Висока пластичність сталі у поєднанні зі значною твердістю поверхні 
забезпечує високі експлуатаційні властивості друкарського циліндра у важких 
умовах роботи. Такими умовами є висока частота обертання друкарського 
циліндра (250–680 об./хв.), посилене навантаження (1–2 МП) та агресивне 
середовище: фарба, зволожувальний та змивний розчини тощо. 
Отримані результати свідчать про збільшення поверхневого зміцнення у 
1,2–1,6 разу порівняно з твердістю основного металу та у 2,7–3,3 разу 
порівняно з хромованою поверхнею.  
Проведені дюрометричні дослідження, за яких отримано позитивні 
результати, підтверджують доцільність та ефективність застосування 
комплексного технологічного процесу, до якого входить метод вібраційного 
накатування із хромуванням. 
Найбільшого впливу на геометричні параметри чинять такі технологічні 
режими, як зусилля деформування та радіус ДІ. Для визначення впливу 
режимів обробки було проведено серію експериментів, частину яких 
представлено в табл. 2, 3. Всі результати опрацьовані та унаочнено у вигляді 
трьохвимірних графіків, які характеризують вплив зусилля деформування та 
радіусу ДІ на геометричні параметри мікрорельєфу. На рис. 3 зображено 
залежність ширини (а) та глибини (б) канавки мікрорельєфу на друкарському 
циліндрі від зусилля деформування та радіусу ДІ при комплексному 
технологічному процесі. 
 
Таблиця 2  
Експериментальні дані ширини канавки мікрорельєфу 
Зусилля деформування 
Р, Н 
Радіус деформувального 
інструмента r, мм 
Глибина канавки 
мікрорельєфу b, мм 
100 2 0.2 
150 2 0.23 
200 2 0.25 
250 2 0.27 
300 2 2.95 
350 2 0.32 
400 2 0.345 
450 2 0.37 
500 2 3.39 
100 2.5 0.215 
150 2.5 0.245 
200 2.5 0.275 
250 2.5 0.32 
300 2.5 0.345 
350 2.5 0.39 
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400 2.5 0.42 
450 2.5 0.45 
500 2.5 0.48 
50 3 0.17 
100 3 0.22 
150 3 0.26 
200 3 0.31 
250 3 0.34 
300 3 0.395 
350 3 0.435 
400 3 0.48 
450 3 0.53 
500 3 0.575 
 
Таблиця 3  
Експериментальні дані глибини канавки мікрорельєфу 
Зусилля деформування 
Р, Н 
Радіус деформувального 
інструмента r, мм 
Глибина канавки 
мікрорельєфу h, мм 
50 1 0.00225 
100 1 0.0037 
150 1 0.005 
200 1 0.0062 
250 1 0.0074 
275 1 0.008 
100 1.5 0.0016 
150 1.5 0.0027 
200 1.5 0.00385 
250 1.5 0.005 
300 1.5 0.006 
350 1.5 0.0072 
100 2 0.00075 
150 2 0.0018 
200 2 0.00285 
250 2 0.0039 
300 2 0.00495 
350 2 0.006 
400 2 0.007 
450 2 0.008 
150 2.5 0.00125 
200 2.5 0.00215 
250 2.5 0.0032 
300 2.5 0.004 
350 2.5 0.005 
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400 2.5 0.0059 
450 2.5 0.0068 
500 2.5 0.00775 
 
 
 
а 
 
 
б 
 
Рис. 3. Вплив зусилля вдавлювання на геометричні параметри мікрорельєфу 
поверхні: а – ширина нерівностей; б – глибина нерівностей 
 
 
 
 
Ті
ль
ки
 дл
я ч
ит
ан
ня
 
Розглянувши графіки поверхні можна зробити висновки: 
– є лінійним вплив радіуса ДІ і зусилля вдавлювання на ширину і глибину 
мікрорельєфу; 
– збільшуються як ширина, так і глибина нерівностей зі збільшенням 
зусилля вдавлювання за однакового радіуса ДІ; 
– ширина нерівностей збільшується, а глибина нерівностей зменшується зі 
збільшенням радіуса ДІ, якщо прикладене однакове зусилля вдавлювання. У 
цьому разі зменшення глибини нерівностей можна пояснити зниженням 
питомого тиску.  
Проведені дослідження підтверджують, що геометрія мікрорельєфу 
залежить від режимів технологічного процесу вібраційного накатування та 
геометричних параметрів ДІ.  
Результати дослідження шорсткості поверхні показано в табл. 2 та на  
рис. 4. 
 
Таблиця 2 
Шорсткість поверхні зразків сталі 45 
№ 
з/п 
Вид обробки поверхні 
Середнє 
арифметичне 
відхилення 
профілю, Ra, мкм 
Висота 
нерівностей 
профілю за 
десятьма точками, 
Rz, мкм 
1 Шліфування 4,83 27,89 
2 Вібраційне накатування 2,88 16,48 
3 
Комплексний технологічний 
процес: Р=550 Н, R=2 мм 
0,63 5,22 
4 
Комплексний технологічний 
процес: Р=300 Н, R=3 мм 
1,98 11,86 
5 
Комплексний технологічний 
процес: Р=450 Н, R=2,5 мм 
1,21 10,14 
 
На рис. 4 зображено профілограму шорсткості поверхні після вібраційного 
накатування із застосуванням комплексної технології.  
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Рис. 4. Профілограми поверхні друкарського циліндра після комплексного 
технологічного процесу: а – при Р=300 Н, R=3 мм; б – при Р=550 Н, R=2 мм;  
в – при Р=450 Н, R=2,5 мм 
 
Обробку результатів експериментів з визначенням параметрів шорсткості 
виконували із застосуванням методів математичної статистики і теорії 
вірогідності.  
\ 
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Результати обробки даних табл. 2 і рис. 4 такі: якщо застосовано 
вібраційний інструмент з радіусом R=3 мм, при навантаженні Р=300 Н, 
спостерігається середньоарифметичне відхилення Ra=1,98 мкм. При цьому 
висота нерівностей за 10 точками Rz=11,86 мкм. Якщо застосовано вібраційний 
інструмент з радіусом R=2 мм, при навантаженні Р=550 Н, то 
середньоарифметичне відхилення Ra=0,63 мкм. У цьому разі висота 
нерівностей за 10 точками Rz=5,22 мкм. Якщо застосовано вібраційний 
інструмент з радіусом R=2,5 мм, при навантаженні Р=450 Н, маємо 
середньоарифметичне відхилення Ra=1,21 мкм, а висота нерівностей за 
10 точкам Rz=10,44 мкм. 
Отримані результати демонструють, що найдоцільніше застосовувати 
інструмент з радіусом R=2 мм при навантаженні Р=550 Н, що забезпечує 
найкращі параметри Ra=0,63 мкм.  
Завдяки таким параметрам можна отримати робочу поверхню 
друкарського циліндра зі зменшеною шорсткістю, що пояснюється 
підвищенням плавності та регулярності висот. Це забезпечує щільний контакт 
циліндра і металевої пластини, яка застосовується в технологічному процесі 
друкування, й унеможливлює проникнення агресивного середовища. 
 
6. Обговорення результатів дослідження комплексної технології 
виготовлення друкарських циліндрів 
Проведені дослідження довели, що розроблена комплексна технологія ви-
готовлення друкарських циліндрів дозволяє одержати поверхню з високим рів-
нем властивостей. Це ілюструється тим, що утворений вібраційним накатуван-
ням повністю новий регулярний мікрорельєф складає Ra=0,63 мкм залежить від 
технологічних режимів обробки: зусилля вдавлювання інструмента, радіуса ДІ 
(рис. 4). 
Така технологія, яка на першому етапі передбачає утворення повністю но-
вого мікрорельєфу за режимів обробки: зусилля вдавлювання інструмента 50–
600 Н; частота обертання шпинделя 25–2000 об./хв.; ексцентриситеті деформу-
вального інструмента 0,2–1,0 мм; частоті осциляцій ДІ 1000–2000 подв.х./хв.; 
подачі ДІ 0,08–12,5 мм/об.. на другому етапі – гальванічне хромування (елект-
роліт CrO3≈290 г/л і H2SO4≈3 г/л; температура електроліту 57°С; час хромуван-
ня – 20 хв.; густина струму 80 А/дм2, час активації 20 c.) забезпечила підвищен-
ня експлуатаційних властивостей друкарського циліндра. Зокрема твердість пі-
двищується у 1,2–1,6 разу порівняно з твердістю основного металу та у 2,7–3,3 
разу порівняно з хромованою поверхнею. 
Проте на сьогоднішній день існують труднощі у виготовленні друкарських 
циліндрів. Це обумовлюється великими габаритами циліндрів та відсутністю 
спеціальних пристроїв для нанесення вібраційного накатування. Також для за-
стосування комплексної технології необхідно знати режими обробки для нане-
сення запропонованого мікрорельєфу. Це не завжди можливо адже при варію-
ванні режимами обробки форма мікрорельєфу змінюється. Проте дослідження 
авторів [5–6, 11–12, 15] показали, що різні форми (ІІ вид з нерівностями, які ча-
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стково перетинаються; ІІІ вид з нерівностями, які повністю перетинаються) до-
зволяють одержувати стабільні експлуатаційні властивості деталей.  
Подальші дослідження будуть спрямовані на ґрунтовний аналіз впливу 
режимів обробки вібраційного накатування і хромування на геометричні і екс-
плуатаційні властивості, а саме, на формування геометричних параметрів робо-
чої поверхні та її фізико-механічних властивостей, що здатні забезпечити зрос-
тання довговічності і надійності друкарських циліндрів. 
Одержані результати геометричних параметрів поверхні (рис. 4, табл. 2) 
дозволяють розробити рекомендації ефективного використання дослідженої 
комплексної технології виготовлення друкарських циліндрів для аркушевих та 
рулонних друкарських машин: 
1. При виготовленні друкарських циліндрів на фінішних операціях слід 
застосовувати такі режими вібраційного накатування: зусилля вдавлювання 
інструмента 50–600 Н; частоті обертання шпинделя 25–2000 об./хв.; 
ексцентриситеті деформувального інструмента 0,2–1,0 мм; частоті осциляцій 
деформувального інструмента 1000–2000 подв.х./хв.; подачі деформувального 
інструмента 0,08–12,5 мм/об. Це дозволить забезпечити поверхню з 
параметрами шорсткості Ra=0,63 мкм. 
2. Після проведення обробки вібраційним накатуванням потрібно 
виконувати операцію гальванічного хромування за таких режимів: і 
H2SO4≈3 г/л; температура електроліту 57°С; час хромування – 20 хв.; густина 
струму 80 А/дм2, час активації 20 c при застосуванні електроліту CrO3≈290 г/л, 
що дозволить підвищити твердість у 1,2–1,6 разу порівняно з твердістю 
основного металу та у 2,7–3,3 разу порівняно з хромованою поверхнею. 
3. Застосування комплексної технології дозволить забезпечити зростання 
довговічності друкарських циліндрів у 2–3 рази. 
 
7. Висновки 
1. Дослідження показали, що застосування комплексної технології обробки 
друкарських циліндрів, що включає поєднання вібраційного накатування, яке 
утворює повністю новий регулярний мікрорельєф, з наступним хромуванням 
забезпечує отримання високих параметрів якості робочої поверхні. У 
поверхневому шарі після застосування комплексної технології підвищується 
твердість, знижується шорсткість, формується сприятливий напружено-
деформований стан поверхневого шару. Комплексна технологія подовжує 
експлуатаційний термін друкарських циліндрів. Це в свою чергу збільшує 
довговічність роботи друкарського циліндра, забезпечивши стабільну роботу 
обладнання. А також сприяє стабільному перебігу технологічного процесу і 
підвищує якість поліграфічної продукції. Використання комплексної технології 
при виготовленні друкарських циліндрів дозволяє підвищувати довговічність 
циліндрів у 2–3 рази на противагу від друкарських циліндрів, які не проходять 
запропоновану комплексну технологію. 
2. Порівняння експериментальних результатів (табл. 2) показали, що після 
вібраційного накатування та гальванічного хромування поверхні параметри 
шорсткості Ra=0,63 мкм є кращими, ніж після шліфування, де Ra=4,83 мкм. Це 
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пов’язано з утворенням розвиненої поверхні, яка формується методом 
вібраційного накатування. Нанесення хрому на утворений регулярний 
мікрорельєф гексагонального типу ввігнутої форми забезпечує високу 
щільність прилягання циліндра і металевої пластини. Це унеможливлює 
потрапляння агресивного середовища (фарби, зволожувальних і змивних 
розчинів, противідмарювальних порошків тощо) між ними. Така технологія дає 
змогу уникати поширення корозії.  
3. Дослідження показали, що застосування вібраційного інструменту з 
R=2 мм при навантаженні Р=550 Н дозволяє отримувати високі характеристики 
шорсткості поверхні, а саме Ra=0,63 мкм і Rz=5,22 мкм. Це в 7,6 разу зменшує 
шорсткість поверхні циліндра без обробки поверхнево-пластичним 
деформуванням. На геометрію мікрорельєфу суттєво впливають режими 
технологічного процесу вібраційного накатування та геометричні параметри ДІ. 
Так, для збільшення глибини зміцнення необхідно зменшувати радіус ДІ і 
збільшувати зусилля вдавлювання. 
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